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Abstract 


A gas-generating mixture, in particular for air bags, comprises from 20 to 50% by weight of a nitrogen- 
rich organic compound, from 20 to 70% by weight of an inorganic oxidant, from 0 to 40% by weight of a 
transition metal oxide and from 0.1 to 20% by weight of a zeolite. 
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) Gaaerzeugandes Gamiach 

) Gaserzeusandas Gemlsch, Inbosondere fQr Insassen- 
schutzvorrlohtungen In Kraftfahrzougen, beotahand aus 
20 bis 60 Gew,-% winar stickstoffrefchan organischen Ver- 
blndung odor daran Satzan mlt einem Stickstoffgeholt von 
mindestans 40 Gew.-<tt), 

20 bis 70Gaw.-% etnas anorganlschan Oxidators, 0 bis 

40 Gaw.-<Mi einaa Obaroangamatalloxida, 

dadurvh gakannzalchnet daft as zuaatzlteh 0,1 bis 20 

Gew.-<H> ainaa Zaolftban der alfgamlnan Fornnel 

Ma/iO • AliOa • xSiOi • yMaO 

enthaltworin ^ , . 

M ain ein- odar mahrwertlgas Matall, H+, NH4'^ odor em 
subatltulartaa Ammontumfon, 
z dia Wartigkalt von 
xgrdBor als1,8 und 
y 0 bis 20 let. 



110"C SrABIUTAlBTgT (Holland Teat} 
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Be9chre3>une 

Die Erfindunf bezieht sidi auf em gaserzeugendes Gemiscl^ insbesondere zum Aufblasen von Aufprallkissen 
(Airbag) fOr Insassenscfautzvorrichtungen in Kraftfahrzeugen aach dem Oberb griff des Anspnichs I, 
5 Bei den mrasten heutzntag verwendeten Airbag-Generatorcn steDt Natriumazid die gasliefernde Hauptkom- 
ponente dar. Natrhimazid ist jedodi girtii& was besondere MaBnahmcn vor ailem bei der HersteUong and der 
Entsorgung der Gasgeneratoren erf ordert, insbesondere bd der Verschrottung der Fahreengei 

Bs sind aber auch a^dfreie gaserzeug nde Oennscfae auf der Basis sddcstoffreidter organischer Verlmtdun- 
gen, wie Tetrazole. bekanm (EP-Al 0 482 S52X Aofgnmd des Kohlenstoffgehatts der oiganischen Stickstoffver- 
10 bindong liefem diese Oemiscdie jedoch IVetbgase mit einem relativ hohen Anteil an Kohlenmonoidd, neben 
anderen gifdgen Oasen, wie NOx und Ammoniak. 

Um die Schadgaskonzentratioa herabzusetzeo, wird nacli der U5-PS 4 948 439 das erzeugte IVeibgas mit Luft 
verdfinnt Nach EP-Al 0519 485 wird versodil; die BQdung von Sdiadgasen dordi Peradde ziirOc&udi^gen. 
Peroxide besttzen jedoch nnr eine begrenzte thennische Stabifitat, wobei sle sicfa laogsam unter Sauerstoff abga- 
15 be zersetzen. ^e zefan- bis fOnfzeiinjiluige Lebensdauer, wie sie hettfzutage (6r Airbag-Generatoren gefordert 
wird, ist damit kaum zu gewafarleisten. 

Auch besitzt dieses bekazinte petxnddhatt^e Oemlsch eine unzormhende Abbrandgeschwindigkeit. 

Anfgabe der Erfindung ist es daher» ein gaserzeugendes Oemlsch aos preiswerteitp diirchwegs ungiftfgen 
Einzelkomponenten bereit zustellen* das bei ausreichend hoher Abbrandgesdtwindigkeit mit rndglkhst niedri* 
20 ger VerbrennnRg^temperatur sowie hoher thenmscfaer BestSndigkeit our einea nunimalen Anteil an Schadlgasen 
im erzeugtenTreibgas liefert 

Dies wird erfindungsgemaB mit dem im Ansprucfa 1 gekennzetcfaneten gaserzeugenden Gemisch eneicbt. in 
den UnteransprHdien sind vorteilhafte Ausgestaltungea des erfindungsgemflBen gaserzeugenden Gemiscfas 
wiedergegeben. 

^ Erfindtmgsgero&fi wird also eine wesentliclie Herabsetzong der Schadgase im Trdbgas ditrch Znsatz eines 
Zeofithen zuon gasenseugenden Genusch erreicbt. 

Bevorzogt werden Zeolitfae mit dnem x-Wert (Modnl) von 50 oder mehr etngesetz^ also Zeolithe mit einem 
relativ geringen Aluminiaragehalt AIs besonders geeignet haben sich Zeolithe mit dnem Modnl von 50 bis 500 
erwieseti. 

30 ZeoGthe mit einem geringen Wassergehak werden im aUgemdnen b evorzugt Diw der y- Wert m der aKgraiei- 
nen ZeoUth-Formd des Anspnidis 1 betrSgt vorzugswdse 0 Ins 5, insbesondere weniger ats 3. 

Der Zeoiith kann vom A-, Y- oder ZSM-iyp sein. Nach den bisherigen Untersudiimgen sind Y-Zeoltthe 
besonders gedgnet Audi Gemisdie aos mefareren ZeoGthen sind dnsetzliar, 

Der Antei! des Zeoliths an dem erfindungsgemaSen gaserzetigmden Gemisdi betr^ 0,1 bis 20 Gew.-%, 
3s insbesondere 1 bis 5 Gew.-%. 

Nadi der Erfindung wird durch den ZeoGthen die Biidung von Sdiadgasen im IVetbgas wesentGdi heral^e- 
setzt AuB^em dient der ZeoGth als Sdilackebildner. Das erfindungsgerndBe Gemisch besitzt zugletdi eine 
ausrdchend hohe Abbrandgoichwindigkdt bd rdativ niedriger Verbrennungsteniperatur. 

Die stidcstofh^icfae organische Verbindnng mit einem N-Gehalt von mindesteos 40 Gew.-<K> bestdit vorzugs- 
40 weise aos einer oder mehreren Verbindungen aus der Gruppe: Tetrazole^ Bi-Tetrazole, Azo-Tetrazote oder 
deren Salzen, Triazole^ lYiazotone oder deren Salzen, Azodicarbonamid, Melamin, Hamstoff and Nitroguanidin. 
Als TetraaK^Deiivat hat sich vor aOem S-Aminotetrazol als geeignet erwtesen. 

Der Anteil der sdckstofBialtigen organischen Verbindnng betragt 20 bis 50 Gew.-%, vorzugswdse 20 bis 
40 Gew.-%. Der Anteil des Ondators betrSgt 20 bis 70 Gew.-%, vorzngsweise 35 bis 45 Gew.-%. 
45 Ak Oxtdator kdnnen Nitrate und/oder Perchlorate verwendet werden^ insbesondere Alkali-^ ErdalkaG- oder 
Ammonlumnitrate oder -perddomte. Besonders bevorzogt wird Natrium- oder Kafinmnttrat eingesetzt 

Das erfindnngsgemABe gaserzeogende Gemisch kann femer in einem Anteii von bis zn 40Gew>% ein 
ttbergangsmetaOoidd enthahen. Das Obergangsmetafloxid kann HQs, MnO^ CuO, Ftjfh, ZnO oder ein Ge- 
misch dieser Oxide sein. AIs besonders gedgnet hat sich FezOs erwiesen, imd zwar mit dner mitderen Teildien- 
50 gr5Be von weniger als 1 |imunddaerspezifischenOberfllidievonmehrals8 mVgnadiBET. 
Der Gehalt des Obergangsmetalloxids betr^ vorzugsweise mindestens 10 Gew.*%. 
Das erfindungsgemiBe gaserzeugende Gemisdi kann auch nodi andere Substanzea entfaalten^ insbesondere 
Substanzen znr Verbesserung der Verarbeitbarkdt» wobei der AntcG dieser Substanzen hddistens 5 Gew.-% 
betr&gt Als cGe Verarbdtbarkdt verbessemde Substanzen sind beispielswdse Grapfatt Tricakiumphosi^tr 
55 Aik^ennaphthalinsulfbnsSnresalze; Talkum, NfetaQseifen, SiGkate, Waciise und Silikone zu erwShnen. Neben 
dtesen PreBhUfsmittdn kann das erfindungsgemdBe Gemisch dn Kuhfanhtd zur Herabsetzung der Verliren- 
nungstemperatur enthalten. 

Um das erfindungsgatnaBe Gemisch bdspielswdse im HinbGck auf die Gaszusammensetzung und cGe Ab- 
brandgeschwindigkeit zu optimieren, kann der ZeoBth foeispidswdse ObergangsmetaOvorbindungen oder Chd- 
fio datoren entlialtw Dazu Icann der Zeoiith befepldswelse mit einer Ldsung dner ObeigangsmetaDverbindung 
oder dnes Qsddators getrSnkt und anschGeBend thermisdi behandelt werden. AJs Ober^angsmetaOe sind insbe- 
sondere llf Mn, Cu, Fe und Zn zn erwdhnen* und ak Oxidatoren Alkafi- und Erdalknlinitrate sowIe -Perchlorate. 

Wie dSe nachstehenden Beispiele zeigen^ wird mit dem erGndungsgem&Ben Gemisch em Trdbgas eriialten, das 
nur einen sdir geringen Anteil an Schadgasen entl^t Zugldch besitzt das erfindungsgCTiaBe Gemisch eine 
65 hohe thermisclie StabiGtAt bd einer hohen Alibrandg^cliwlndigkdt und unter Btldung gut filtrierbarer Riick- 
stSnde. 
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Betspiel 1 

92,4 g getrocknetes 5-Aininotetrazol {S-ATZ), llH^g gctrockn tes Natriunmitrat, 103,4 g Fe203 nut ciiier 
raittleren TeUchengrdBe yon OA |un und einer speofischen Oberflache von lOmVg sowie 6,0 g ZeoHth vom 
Y-Typ mit euiem Modul von 200 wcrden gemeinsam in einer KugelmDfile drei Stunden gemahlea AnscUieSend 
wird das Gemisch zu Tabletten mit einem Durcfimesser von 6 mm verpreBt 

Vergteichsbdsinel I 

Es wcwien Tabletten hergestdit* wle in Bdspiel 1, jedocfa aus 92,4 g 5-ATZ, lOW g NaNOj und 99^ g FeaOai 
also ohne Zcolith. 

Beispiel 2 

Die Tabletten gemAB dera Beispiel 1 uod dem Verglcichsbeispiel 1 werdcn jeweils in einem GasgenCTator 
gezOndet; und zwar in «ner Menge. die ausreicht, um einen eO-Ilter-Airbag zu fallen. Das gebildete Obs wird in 
einer sogenannten Testkamie aufgefangen und hinsiditlich des CO-, NCV und NHs-Gehalts analysierL Die 
Ergebnisse sind in der nachstehendea Tabelie wiedergegeben. 



VergleicOis- 
belspiel 1 



15.000 500 3,000 



ErfindungsgemSfies 6.000 150 2.000 

Beispiel 1 

Beispiel 3 

GemiB dem Beispiel 1 werdcn Tabletten hergesteUt, jedoch aus 92.4 g 5-ATZ, 116,2 g NaNOa, 91,4 g FeiOs 
undegZeoIitfa. 

Vergleichsbeispiel 2 

Entsprechend der EP-A 0 519 485 werden Tabletten hergesteDt aus 12,9 GewichtsteHen 5-ATZ, 56.7 Ge- 
wichtsteilen Zn02 und 30,4 g Gewichtsteilen NH4NO3. 

Beispiel 4 

Die Stabilitflt der Tkbletten des Beispiels 3 und des Verglcichsbeispiels 2 wird jeweth nach dem HoUandrTest 
ermittelt , , . 

Dazu wild der Gewichtsverlust ermittelt, der nach einer 725tQncSgen Erhitzung bell 10** C emtiitt Der in den 
ersten acht Stunden eingetretene Gewichtsverlust wird abgezogen. Es wurden Doppelbestimmcngen durchge- 
fOhrt 

Die Ergebnisse sind in dem Diagramm d^- Fig. 1 (Beispiel 3) und Fig. 2 (Vwgleichsbeispiel 2) wiedergegebea 
Gemiy) Pig. 1 betrfigt der eingetretene Gewichtsverlust, abzQglich des in den eisten acht Stunden eingetretenen 
Gewichtsverlustes, bei dem erfindungsgcmaBen Gemisch gem^ Beispiel 3 weniger als 0^2%, wghrend bei dem 
Gemtsch nach dem Verglei«Asbeispiel 2 der Gewichtsverlust, abzOgUch des in den ersten adit Stunden eingetre- 
tenen Gewichtsverlustes, gemSB Fig. 2 stetig ansteigt und nach 72 Stunden 41% betragt 

Beispiel 5 

Die Tabletten gemiB dem Beispiel 3 brw. dera Vefgleichsbeispid 2 werden m einem Gasgenerator gezQndet, 
und zwar in einer Menge, die zur FQIlung eines 60-l-Airbags ausrelcht Das gebSdete Gas wurde einer Testkanne 
zugefObrt 

Der Drack in dem Gasgenerator und in der Testkanne wurde bestimmt 

in den Diagrammen gemaD Fig. 3 und 4 ist jeweils der Dnn*verlauf hi dem Gasgenerator (Kurve A) und der 
Testkanne (Kurve B) wiedergegebea F^. 3 bezieht sich auf die Tabletten nach dem Beispiel 3 und Fig. 4 auf die 
Tabletten nach dem Vergleichsbeispiel Z ^ . ^ ■ 

Gem&B Fig. 3 ergibt sich aus dem Druckverlauf im Gasgenerator (Kurve A) bei dem erfindungsgemSBen 
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Gemisch nach dem Beispiel 3 eine Brenndauer BD nach der AnzOndspitze C von ca. 40 M Olisekundeiu Nach der 
Kurve B ist der maadmale Drudc in der Kanne nach ca. 60 Millisekunden erreiciit I>anut besitct das er{indin]g&- 
gemaBe Qemisch eine aosrekhendhohe Abbrandgescbwindigkdt. 

Demg^nflber tritt nacii Fig; 4 bei dem Gemisch des Vergleidisbeispi Is 2 ein schleichender Abbrand auf, d^ 
fOr die FlOlung eines Airbags vOIIig uogenGgend ist^ da kein ausretchend hoher Dnick erzeugt wird, schon gar 
nidit n& der erforderlichen Zeit von maximal 60 Millisekunden. 

PbtentansprGche 

t. Gaserzeqgendes Gemiscli» mbesondere fUr Insassensdiutzvorrichtungen in Kraftfalmeeagen, bestehend 
aus 

20 bis 50 Oew;-% einer stickstoflreichen organisdien Verbindung oder deren Salzea mit einem Sdckstoff* 
gehait von mindestens 40 Gew.-<M), 

20 bb 70 Gew.-% eines anofganischen Qxidators, 0 bis 40 Gew.-% eines ObergangsmetaUoxid% 
dadttrch g^enoz^eluiet, daB es zi^atzlicii 0^1 bis 20 Gew.-% eines Zeoiitfien d^ aOgemeinen Formel 

Mz/zO-AbOj-xSiO^-yHzO 

enthSll; worin 

M ein ein- oder mehrwertiges Kfetall H"^, NH4^ oder ein substituiertes Ammoniuinionp 
z die Wertigkeit von M» 
X grOBer als 13 und 
yObisaOat. 

2. Gaserzeugendes Gemiscfa nach Anspnicfa dadufch gekennzekfanet; dafi x mehr als 50 betrSgt 
3l Gaserzeugendes Gemisdi nach Anspntch 1 oder % dadiirch gekennzek^eU daB y 0 ins 5 bt 

4. Gaserzeugendes Gemisdi nach einem der vorstehenden Ansprttche^ dadurch gekennzdchnet^ daB die 
stidcstoffretche orgamsche Verbindimg wenigstens eine Verbindnng aus der Gruppe Tetrazole, Bi-Tetrazo- 
le^ Azo-Tetrazole, IWazole, Tffiaz<rfone» Azodicarbonamid, Melan^ Hamstoff imd Nitroguanidi n ausge- 
waWtist ^ 

5. Gaserzeugendes Gemisch nach Anspnich 4, dadnrch gekennzelclmet daB das Tetrazol 5-Aminotetrazol 
ist 

6. Gaserzeugendes Gemisch nach einem der vorstehenden AnsprQcfae^ dadnrch gekomzeichnel; daB der 
anorganische Ozidator ein Nitrat und/oder ein Perchlorat ist 

7. Gaserzeugendes Gemisch nach einem der vorstehenden AnsprQcbe; dadnrch gekennzeichnet; daB das 
Obeigangsmetalloxid Eiaen-, Mangan-, Titan-, Kupf er-, und/oder Zmkoxid ist 
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